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چکیده 


با توجه به مصرف زیاد رنگ‌های خوراکی در صنایع غذایی, در اين پژوهش, اثر فاکتورهایی چون نوع کاتالیست (آمونیوم کلراید وگلایسین)» غلظت 
کاتالیست 2 ۷5 مولار4 میزان 011 محیط واکنش 2 4 زمان انجام واکنش (121 6 دقیقه) بر شدت رنگ کارامل مایع تولید شده از از دو منبع 
طبیعی خرما و انگو, بر اساس طراحی آزمایش فاکتوریل جزئی بررسی شده است. نتایج نشان داد نوع کاتالیست مصرفی تأثیری بر میزان شدت رنگ 
نداشت و بیشترین میزان شدت رنگ (۷1/4) برای رنگ تولید شده از انگور و لاصل) برای رنگ تولید شده از خرما) در زمان 1200 دقیقه. 0۳1 برابر ب4 


و غلظت کاتالیست2 مولار به‌دست آمد. پایدارسازی رنگ‌های مایع تحت فرآیند ریزپوشانی با تولید سه نمونه به فرم جامد (بدون پوشش‌دهنده» همراه با 
صمغ عربی(شامل 20 درصد ماده جامد)» همراه با مالتودکسترین (شامل20 درصد ماده جامد) انجام شد. نتایج به‌دست آمده از آنالیز گرماسنج حرارتی 
(10۸) و گرماسنج پویشی تفاضلی (1۹0) نشان دهنده افزایش مقاومت حرارتی رنگ با فرآیند ریزپوشانی بود؛ به‌گونه‌ای که دمای آغاز تخریب برای 
نمونه‌های مایع» پودری بدون پوشش‌دهنده پودری همراه با صمغ عربی و پودری همراه با مالتودکسترین برای رنگ تولید شده از انگوربه ترتیب 114 
8 105.162 درجه سلسیوس و برای رنگ تولید شده از خرما بهتر تیب 113, 160,142,131 درجه سلسیوس بود. نتایج میکروسکوپ الکترونی 
روبشی (8۳[۷1) نشان داد اندازه پودرهای ریزپوشانی‌شده حدود 1 تاطلت میکرومتر بود 


واژه‌های کلیدی: انگور, خرماء خشک کن انجمادی» ریزپوشانی» کارامل. 


مقدمه 

مشخصات ظاهری یک غذا تعیین کننده اصلی مقبولیت آن است. 
رنگ خوراکی یک نوع ماده افزودنی است که عمدتاً به دلایلی از 
جمله جبران رنگ از بین رفته در اثر فرآیند» ایجاد رنگی خاص در 
فرآورده‌های فاقد رنگ با هدف افزايش جذابیت ماده غذایی» افزایش 
درک طعم محصول و همچنین تزئین محصولات غذایی استفاده 
می‌شوند (۵1.,2007 61 ]تاطنک). 
از 0 درصد از رنگ‌های افزوده شده به محصولات غذایی را شامل 
می‌شوند (2007 .۵1 6 162101). این رنگ‌ها به‌صورت مایعات 
ویسکوز و يا پودرهای جاذب رطوبت هستند و برای رنگ دادن به 
مواد غذایی و نوشیدنی‌هایی مثل فرآورده‌های نانوایی» مرباهاء 


1 - دانش آموخته کارشناسی ارشد» گروه مهندسی شیمی, واحد شیراز دانشگاه آزاد 

2 "استادیان گروه مهندسی شیمی واحد شیراز دانشگاه آزاد اسلامی» شیراز, ایران. 

(*- نویسنده مسئول: .121051112226 ۵ جازم +لتعصط) 
7 1022067/10 :101 


شیریتی ها و قکلات‌ها توش ابه و فاناش یهار رها ها و 
بستنی‌ها به کار می‌روند. رنگ کارامل ارزش قابل توجهی به‌عنوان 
افزودنی غذایی دارد. اهمیت رنگ کارامل علاوه بر رنگ‌دهی به خاطر 
خواص کاربردی با ارزش آن از جمله پایداری سیستم‌های کلوئیدی» 
جلوگیر از تکیل تبرگی و غباره کاهتی تقیب رات طنیم و افزایش 
زمان مصرف برخی از نوشیدنی‌هاء داشتن خواص امولسیون کنندگی و 
همچنین بهبود پراکندگی مواد نامحلول در اب است ( 4 12612200 
۵/.,2). امروزه به تناسب نوسانات برداشت کاکائو و بهای آن در 
بازاره رنگ کارامل را به‌عنوان بسط دهنده کاکائو نیز به کار می‌برند و 
در مواردی این رنگ می‌تواند جایگزین پودر کاکائو و جانشین مناسبی 
برای رنگ قهوه‌ای تشکیل‌شده از سه رنگ مصنوعی سرخ زرد و آبی 
باشد. 

تحقیقاتی که تاکنون پیرامون رنگ‌های کارامل انجام شده است 
از دو جهت منبع اولیه و روش تولید مورد مطالعه قرار می‌گيرند. در 
تولید رنگ از کربوهیدرات‌هاء سرعت تشکیل رنگ و ترکیب محصول 
به پارامترهایی نظیر ماهیت مواد اولیه. غلظت آنهاء دماء 01 و ماهیت 
کاتالیست‌هایی که استفاده می‌شوند بستگی دارد (2011 ,8076). اين 
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رنگ طبیعی تاکنون از کربوهیدرات‌های متفاوتی مثل ذرت» گندم. 
فروکتوز قندهایی هستند که به راحتی کاراملیزه می‌شوند ( ,۳1277۷ 
5 1300۳7۸۵ و همکاران 1099) پس از استخراج پلی‌سا کارید از 
میوه ۵ ۸70720 با آب و حرارة دهی آن در حضور 
نمک‌های آمونیوم رنگ کارامل تولید نمودند و استفاده از نمک‌های 
آمونیوم کلراید و آمونیوم سولفات منجر به تولید رنگی با شدت رنگ 
بیشتر گردید. ۸۱-۸0 و همکاران 2007) رنگ کارامل را از شیره 
خرما در حضور آمونیاک و روش حرارت‌دهی و در دمای100 درجه 
سلسیوس تولید کردند. نتایج نشان داد که تولید رنگ کارامل از خرما 
امکان‌پذیر است و می‌تواند کاربردهای گوناگونی در صنعت غذا داشته 
باشد. کرامت و ملک (130) به تولید رنگ کارامل با استفاده از ستون 
رزین از ملاس چغندرقند پرداختند. آن‌ها گزارش نمودند که کارامل 
تولید شده با اين روش کارامل نوع یک است. با توجه به اینکه جهت 
استفاده از این روش ماده اولیه باید حاوی رنگدانه باشد؛ بنابراین» با 
وجود اقتصادی بودن» روشی قابل استفاده برای همه کربوهیدرات‌ها 
نیست. روش حرارت‌دهی ناپیوسته روشی رایج و اقتصادی برای تولید 
رنگ کارامل است. 

در صنعت غذاء طیف گسترده‌ای از مواد حساس در برابر عوامل 
محیطی مانند ترکیبات مولد عطر و طعمم رنگدانه‌هاء ویتامین‌ها» 
آنزيم‌هاء مواد معدنی» اسیدهای چرب و مواد شیرین کننده را جهت 
اف زايش پایداری می‌توان» ریزپوشانی کرد. اننواع متفاوتی از 
ریز کپسول‌ها با استفاده از مواد مختلف جهت تشکیل دیواره (مونومرها 
و یا پلیمرها) تولید می‌شوند و برای تولید آنها از فرآیندهای فیزیکی و 
مزا زوا ره ۳ هه 2 
شیمیایی متفاوتی نظیر خشک کردن پاششی » سردکردن پاششی» 
پوشش‌دهی بستر فا و خشک کردن انحمادی 4 استفاده می‌گردد 
(2016 ,نه). تحقیقات بسیاری در مورد ریزپوشانی ترکیبات رنگی 
انحام شده است. 

تولید رنگ کارامل پودری با استفاده از خشک‌کن پاششی و در 
حضور کاتالیست گلایسین نشان داد این روش علاوه بر افزايش شدت 
رنگ. به دلیل کاهش زمان تولید منجر به کاهش هزینه‌ها می‌شود 
(2015 .۵1 6۶ عحدن۲): 

2220 و همکاران 24014) تأثیر دو پوشش‌دهنده صمغ عربی 
و مالتودکسترین بر پایداری آنتوسیانین استخراج‌شده از گلبرگ زعفران 
به روش ریزپوشانی را بررسی کردند. نتایج بررسی‌ها نشان داد که اين 
دو پوشش‌دهنده به‌صورت قابل توجهی پایداری اين رنگدانه را افزایش 
می‌دهند. ریزپوشانی رنگدانه لیکوپن با ترکیب ژلاتین وگلوکزء رنگدانه 


۱ 
عصناانط رتم5 2 
عمتاده ۵60 ۳1۵01260 35 
8 ۳۲۵۵7۵ 4 


بیکسین از درخت آناتو با صمغ عربی و مالتودکسترین و رنگدانه 
بتاکاروتن با پوشش‌دهنده‌های پروتئین سویا و نشاسته اصلاح‌شده نیز 
منجر به افزایش پایداری آنها گردید ,٩0,2006(‏ 2005 ,270052 
7 ,۷/2 )۰ همچنین نتایج تا و همکاران 2011 
نشان داد ریزپوشانی آنتوسیانین استخراج‌شده از انگور با سه ماده 
مار دکسترین» شتع عربی بو نیکاودکستویق موذب فزایشرطنول 
عمر و کاهش سرعت تجزیه رنگدانه‌ها می‌گردد. 

یکی از اهداف این پژوهش تولید رنگ کارامل نوع 1 به فرم 
مایع از منابع طبیعی انگور و خرما به روش حرارت‌دهی کربوهیدرات 
است. مصرف بسته‌بندی و حمل و نقل رنگ کارامل مایع به علت 
ویسکوز بودن» مشکلاتی را به وجود می‌آورد. همچنین رنگ مایع در 
برابر عوامل محیطی مقاومت کمتری نسبت به رنگ پودری دارد. از 
این رو دیگر هدف این تحقیق تولید ريزکپسول کارامل به روش 
خشک کن انجمادی است. 


مواد و روش‌ها 


است. شیره انگور از انگور ریش‌بابا و با حرارت دهی آب انگور و شیره 
خرما از خرمای کبکاب و حرارت‌دهی و جوشاندن مخلوط خرما و آب 
تهیه شده است. آمونیوم کلراید. اسیدسیتریک» سدیم‌هیدرو کسید, 
تویین () و صمغ عربی از شرکت مرک آلمان. گلایسین از شسرکت 
سیگما آلدریج و مالتودکسترین با درجه هیدرولیز 18 از شرکت 
دکستروز ایران تهیه شدند. نمونه رنگ کارامل جهت استفاده به‌عنوان 
نمونه شاهد از شرکت کریستین هانسن (دانمارک) تهیه شد. برخی از 
خواص مواد اولیه در جدول 1 گزارش شده است. 


جدول 1 - برخی از خواص شیره‌ی انگور و شیره‌ی خرما 


ویژگی شیره انگور ‏ شیره خرما 
زان ماد جمد ماو (بریکنر).۰... ۳ 7 
21 رود 42 
میزان قندهای احیا (گرم در هر 16 گرم) ْ 


روش تولید رنگ کارامل مایع 

روش تولید با کمی تغییر مطابق با روش ذکر شده توسط ۸ 
0 و همکاران 2067) انجام شده است. مقدار20 گرم از شیره 
(خرما پا انگور) درون یک بشر با استفاده از همزن مغناطیسی در حالت 
اختلاط قرار گرفت و تا دمای 65 درجه سلسیوس حرارت داده شد. 
سپس واکنش گرهای مورد استفاده با غلظت‌های معین (جدول 2) 
به‌منظور تولید رنگ کارامل نوع 11 و دارای بار مثبت به محتویات 
بشر اضافه شدند. برای تنظیم ]0۳ نمونه به مقادیر مطلوب (جدول 2) 


از اسید سیتریک و سدیم هیدرو کسید استفاده شد واکنش در دمای 
10 درجه سلسیوس و فشار محیط و زمان‌های معین (جدول2) 


انحام شده است. 


جدول2 - پارامترها و سطوح تعیین شده برای استفاده در آزمایش 
برای هر دو ماده 
پارامترهای سامانه سطح1 سطح2 سطح مرجع 
9 4 )۰( 


نع کاتالیست آمونیوم کلراید ‏ گلایسین 
۲ میزان آ۳م ِ ۰ 
7 زمان واکنش (دقیقه) 5 ر 1 
*غلظت کاتالیست (مولار) ۷ ٍِِ 


پس از اتمام زمان مشخص‌شده (جدول2) برای هر واکنش, به 
محصول واکنش مقدار 20 میلی‌لیتر آب (دمای 2 درجه سلسیوس) 
به‌منظور کاهش دمای ناگهانی اضافه شد. محتویات بعد از سانتریفوژ با 
دور 000 دور بر دقيقه به دستگاه تبخیرکننده تحت خلاً منتقل شدند 
و حلال آن در دمای(د درجه سلسیوس و دورلط دور بر دقيقه جدا 
گردید. 


روش تولید ریزکپسول 

تولید ریز کپسول مشابه روش ارائه شده توسط ۷20هتنهط/۳2 
و همکاران (2013)» حجتی و همکاران 1392) و شرایعی و همکاران 
1394) به‌صورت زیر انجام شد: 

آماده‌سازی مواد دیواره: ابتدا محلول مواد دیواره با حل شدن صمخ 
عربی یا مالتودکسترین در آب مقطر به‌منظور دستیابی به20 درصد 
وزنی ماده خشک تهیه شده و توسط همزن مغناطیسی به مدت 30 
دقيقه در دمای 60 درجه سلسیوس همزده می‌شوند. 

تهیه میکروامولسیون: رنگ مایع تولید شده به همراه چند قطره 
توئین 80 به‌عنوان امولسیفایر به مواد پوشش‌دهنده اضافه شد (به 
نسبت 1 به4 (هسته: دیواره)) و سپس توسط همزن منناطیسی به 
مدت 15 دقیقه همزده شدند. 

خشک کردن انجمادی میکروامولسیون‌ها: میکرو امولسیون‌ها پس 
از قرارگیری به مدت24 ساعت درون فریزر با دمای۸0 - درجه 
سلسیوس, به خشک کن انجمادی آزمایشگاهی (مدل 12 ۸۱۳۲۱۸ 

ک5ناناط ط آلمان) منتقل و خشک گردیدند. نمونه‌های پودری به 

ظروف شیشه‌ای تیره منتقل و در دمای4 درجه‌ی سلسیوس جهت 
آنالیزهای بیشتر نگهداری شدند. 


آزمون‌های فیزیکی و بیمیایی 
آزمون های ضروری به‌منظور بررسی کیفیت رنگ‌های کارامل 
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انحام شد و مقادیر به‌دست آمده از این آزمون‌ها و مقادیر استاندارد در 
جدول 5 ذکر شده است. به‌منظور تعیین شدت رنگ‌های تولیدی» 
محلول 1 ل)درصد (وزنی/ حجمی) از رنگ کارامل تهیه گردید و میزان 
جذب محلول در یک سل 1 سانتی‌متری و در طول موج 0160 نانومتر 
توسط دستگاه طیف‌سنج مرتی فرابنفش دو پرتوبی مدل عدالم 192 
(انگلیس) قرائت شد (2014 ,.۵1 6 36080۲), قدرت رنگ‌دهی بر 
اساس واحد 30 طبق فرمول ارائه‌شده توسط کرامت و ملک 
(۱۳۸۰) و شاخص رنگ يا قرمزی طبق فرمول اراته شده توسط 
انسم1 و همکاران 2069) به‌ترتیب از روابط ل) و 2) به‌دست می - 


ایند. 

0 تفاضل میزان جذب نمونه و شاهد در طول موج 610 نانومتر 
0 0 گرم آوزن نمونه ۳ 
2 ِ )2 1010-(6 9 116 


610 


0 میزان جذب در طول موج316 نانومتر 
0 میزان جذب در طول موج616 نانومتر 


غاد شاخ خساشیت رن طبق. رابطه ارانة ده توسط کرامتت 
و ملک 1300) محاسبه شده است. این شاخصء حساسیت رنگ را در 
برابر 0۳ بیان می‌کند. در آامهای4 و9 میزان جذب رنگ تولید شده 
در طول موج 0 نانومتر اندازه‌گیری می‌شود و طبق معادله ذیل عدد 


(۳۲<9) ۸420 _ 
3 (4علزم) 420 ۸ 


ویسکوزیته با استفاده از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد توسط 
اسپیندل شمارهط در 20:0۳ و دمای 30 درجه سلسیوس تعیین 
گردید. میزان 21 در تمامی مراحل به‌صورت 2۳1 محلول ‏ درصد از 
نمونه اندازه‌گیری شد ( 1938 ,00267). نقاط کدورت و ژل*بر 
اساس روش ارائه شده توسط ۸1-۸010 و همکاران2007) 
اندازه‌گیری شدند. بار یونی رنگ طبق روش ارائه شده در سازمان 
مشترک غذا و دارو و سلامت جهانی تعیین گردید (2011 ,0۳50۳۸۵ 
برای تعیین میزان مواد جامد کل محلول یا بریکس از دستگاه 
رفراکتومتر دستی استفاده شد (2002 ,ع۵۵۵-۵7). نینروژن و 
پرونئین طبق استاندارد 15 مربوط به اندازه‌گیری میزان نیتروژن و 
محاسبه مقدار پروتئین خام و میزان قندهای احیا برای شیره‌های خرما 
و انگور مطابق با استاندارد 4799 مربوط به اندازه‌گیری قندهای 


[ ۳۱۷۸۵ ۲ 

1 10010210۳ 
2 ۲122۵ 0101 

ص00 0۵1 3 
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کاهده قر فتر عاس تشک کفییی گردیدتن فاکتورهایبرنکی 2:1 
و *0 که به‌ترتیب معرف میزان درخشندگی» قرمزی و زردی رنگ 
هستند» بااستفاده از دستگاه رنگ‌سنج مدل 10۷100820 
0 110101۳0610 اندازه گیری شدند. 

اندازه‌گیری رطوبت ذرات با قرار دادن حدود یک گرم پودر در 
آون در دمای 15 درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت به‌دست 
آمد. پایداری گرمایی رنگ‌های مایع و ریزکپسول‌های تولید شده با 
استفاده از دستگاه آنالیز گرماسنج حرارتی"(10۸) و گرماسنج پویشی 
تفاضلی(5) (7101/0 ۷۳۲۲5 آمریکا) تعیین گردید. 
به‌منظور انجام این آزمون ابتدا مقداری از نمونه در یک بوته 
آلومینیومی قرار داده شد و گرمادهی با نرخ حرارت‌دهی100 درجه 
سلسیوس بر دقيقه در اتسفر نیتروژن و در محدوده دمای 30 تالاللا 
درجه سلسیوس صورت گرفت. جهت بررسی مورفولوژی و اندازه 
نمون هه ای پودری تولید شده از میکروسکوپ الکترونی 
روبشی (5۳1۷) ( ۷۵۵۵۲ )1۳5 ۰ جمهوری چک) استفاده شد. 
بدین منظوره مقدار کمی از نمونه به‌طور کاملاً تصادفی روی 
صفحه‌ای از جنس استاب آلومینیومی قرار گرفت. پس از آن, نمونه با 
دستگاه پوشش‌دهنده. با لایه‌ای نازک از جنس طلا به‌منظور ایجاد 
هدایت الکتریکی مطلوب. پوشش‌دهی شد. سپس از سطح خارجی 
نمونه با اتفاده از اکن میکروسکوپ الکترونی در ولتاژ10 کیلوولت 
و با بزرگنمایی‌های متفاوت تصویربرداری شد. به‌منظور تعیین فازهای 
شیشه‌ای و یا بلوری در نمونه‌ها از دستگاه پراش اشعه >(6)8۳) 
استفاده شد. تصاویر پراش نمونه‌ها توسط دستگاه پراش‌سنج مدل 
8 3۳0۲ (3111662,۷۸,۲۹۸) در دمای اتاق و با تشعشع آند 
مس (طول موج 1/94 آنگستروم» ولتاژ40 کیلووات جریان 40 
میلی‌آمپره سرعت زاوبه‌ای 65) درجه بر ثانیه و تحت زاوبه تابش 
بین 10 تا درجه به‌دست آمد. بازده ریزپوشانی بر اساس رابطه ارائه 
شده توسط 1625016 و همکاران /200) به‌دست می‌آید: 
3( 0( -۹۸ ۸۸۷ 

( 081 بادهریزوشانی 

(012): میزان ریز کپسول حاصله 

(,): مقدار کل ماده جامد ورودی به خشک‌کن 

میزان رنگدانه سطحی نیز از پارامترهایی است که برای ترکیبات 
رنگی چربی دوست محاسبه شده است (2006 ٩0,‏ ,۳70052 
,2005 ,2007 بطه/تافاصا), 

برای مطالعه آثار متفیرهای موثر بر روی شدت رنگ کارامل تولید 
شده» آزمایش‌ها به کمک روش فاکتوربل جزئی و نرم‌اف زار 


قلورلقمصه متام81۳0208۲۵2۷1ظ1 ۰ [ 
عامصتملهن عمتصصعهد لفتامهبع1۳111 2 
6 ۲۱۱60۱۲0۶ ومنممهع٩‏ 3 

4 2-127 0 


7 طراحی شدند. در این روش چهپار پارامتر نوع کاتالیست 
میزان آامء زمان انجام واکنش و غلظت کاتالیست انتخاب گردیدند. 
سطوح در نظر گرفته شده برای پارامترها در جدول 2 ارائه شده‌اند. با 
توجه به سطوح تعیین‌شده و با تطابق بر روش فاکتوریل جزتی تعداد 
ط آزمایش برای هر ماده. با در نظر گرفتن 8 آزمايش اصلی و4 
آزمایش مرجع برای هر طراحی پیشنهاد می‌شود.4 آزمایش به‌منظور 
ارزیابی عملکرد در نقاط مرکزی و برآورد صحت مدل, تکرارپذیری و 
خطای آزمایش به آزمایش‌ها اضافه شده است. 


نتایج آزمایش‌ها برای رنگ‌های تولید شده در جدول 3 ارائه شده 
است. همانگونه که مشاهده می‌شود با انجام آزمایش در شرایط 
گزارش شده. بیشترین میزان قدرت رنگ‌دهی۲1/4) با ماده اولیه 
انگور و0150 با ماده اولیه خرما به‌دست آمد. 

با استفاده از نمودار پارتوء فاکتورهای مهم شناسایی شدند؛ سپس 
با توجه به مقادیر عددی 0 و اطمینان از تأثیر گذار بودن فاکتورها و با 
توجه به پارامترهای باقیمانده در سامانه. در نهایت مدلی برای 
پیش‌بینی میزان قدرت رنگ‌دهی رنگ کارامل ارائه می‌شود. 

ضریب تعیین مدل‌های ارائه شده برای رنگ تولیدی از خرما و 
انگور به‌ترتیب 090393 و۲9906) است؛ بنابراین می‌توان گفت 
مدل‌های ارائه شده. میزان قدرت رنگ‌دهی رنگ کارامل را به‌خوبی 
پیش‌بینی می‌کنند. نتایج تحلیل تجزیه واربانس در جدول4 آورده 
شده است. همانطور که مشاهده می‌شود. مقدار عددی 2 برای هر دو 
مدل. کمتر ار )0 است که این ام نشان‌دهنده با اهمیت بودن 
مدل است. 

مدل‌های ارائه شده برای شدت رنگ (دطض) رنگ‌های کارامل 
تولید شده از انگور و خرما با توجه به عوامل موّثر بر این ویژگی و پس 
از حذف عوامل غیرمو‌ثر در مدل به‌ترتیب در معادلاتظ و6 آورده 


شده است. 
- 003075۲ + 001875۲ + 001۳۴ - 0106 < و۵ 
5 0۲ 000425۳1 


۸9 - 0.10413 - 001288۳ + 0015887۲ + 0010385 - 
0.01162۳*۳ - (0 


نمودار مقادیر پیش‌بینی شده بر حسب مقادیر آزمایشگاهی مربوط 
به این مطالعه در شکل‌های 1و2 نشان داده شده است. می‌توان گفت 
مدل تا حد بسیار مطلوبی داده‌ها را پیش‌بینی می‌کند. زیرا داده‌ها 
بسیار نزدیک به خط 49 درجه قرار گرفته‌اند. 

پس از اطمینان از صحت مدل. می‌توان نمودارهای سه‌بعدی 
پاسخ سامانه بر حسب پارامترهای موّثر را به کمک نرم‌افزار رسم کرد 


که به‌ترتیب در شکل‌های 3 و4 نشان داده‌شده‌اند. همانگونه که 
مشاهده می‌شود. با افزایش غلظت کاتالیست» شدت رنگ افزایش پیدا 
می‌کند. ترکیبات آمونیومی» دهیدراته شدن کربوهیدرات‌ها را سریعتر و 
راحت‌تر آغاز می‌کنند بنابراین در مدت زمان ثابت غلظت بالاتر 
کاتالیست سرعت واکنش قهوه‌ای شدن بیشتری دارد و در نتیجه آن 
رنگدانه‌های بیشتری تولید می‌شوند (1992 .۵1 2 ۷۲۲۶ علاوه 
بر این تجزیه جزء دارای جرم مولکولی بالای رنگ نشان داده است 
که نیتروژن در ساختمان اجزای این بخش شرکت دارد (رضایی 
مکرم13/4). بنابراین رابطه مستقیم افزايش غلظت کاتالیست 
آمونیومی و تشکیل رنگی با شدت رنگ بیشتر روشن‌تر می‌شود. در 
شکل‌های 3(الف)»3(ب) و 4(ب) می‌توان اثر مطلوب افزایش زمان در 
واکنش کاراملیزاسیون را مشاهده کرد. در واقع در زمان‌های کمتر 
هنوز ترکیبات نیتروژنی حذف نشده‌اند؛ رنگ تشکیل‌شده محصول 
واکنش مایلارد است باید زمان بگذرد تا محصولات با جرم مولکولی 
بالا تشکیل شوند و از نظر کمی ملانوئیدین‌های بیشتری تولید گردند. 
با گذشت زمان در حقیقت. درجه پلیمریزاسیون افزايش می‌یابد و رنگ 
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تولید شده شدت رنگ بیشتری دارد (2011 ,اع667). 

مطابق با شکل‌های 3 (ب) و4 (الف) می‌توان دریافت که با 
افزایش میزان 077 محیط واکنش, شدت رنگ کاهش يافته است. با 
توجه به اينکه در محیط با ام کمتر آنیون اسیدهای ضعیف اضافه 
شده بیشتر هستند و اين آنیون‌ها تشکیل رنگ را تسریع می‌بخشند. 
افزايش شدت رنگ با کاهش 0۳ قابل توجیه است(2011 ,60760), 


ویژگی‌های کلی رنگ‌ها 

با توجه به جدول3, نمونه‌های تولید شده با شسرایط آزمایش 6 
دارای بیشترین شدت رنگ هستند؛ بنابراین برخی از مهمترین 
ویژگی‌های آنها تعیین و در جدول 3 آورده شده است. ویژگی‌های 
به‌دست‌آمده برای رنگ‌ها نشان می‌دهد رنگ‌ها از نظر پارامترهایی 
مانند شدت رنگ. میزان مواد جامد محلول و مقدار نیتروژن در 
محدوده استاندارد تعیین‌شده طبق استاندارد ارائه‌شده توسط سازمان 
مشترک غذا و دارو و سلامت جپانی هستند. 


جدول3 - شسدت رنگ محصول تولید شده از انگور و خرما 


میزان جذب محلول 071 
رنگ تولید شده از انگور 


درصد در طول موج 610 نانومتر 
رنگ تولید شده از خرما 
۱12 2 
نها 0 
:8 0 
00( 0 
1 1 
۷/۳ 1 
9( عم 
د۸4 1 
۳/۰ 09 
1 9 
9( 9( 
0 9/0 


جدول 4 - نتایج تحلیل تجزیه واریانس مربوط به معادله مدل 


شماره. نوع زمان غلظت میزان 
آزمایش کاتالیست کاتالیست 1 
1 4 4 ۰ - 
2 4 4 
ِ - - 4 4 
4 : : : ۴ 
۴ - 4 - 4 
‌ - 4 4 
7 4 - 4 - 
3 4 4 4 4 
5 - 0 ‌ ‌ 
1 - 0 ‌ ‌ 
13 4 ‌ ‌ 0 
12 4 ‌ ۵ ‌ 
مشخصه درجه آزادی مجموع مربعات تعدیل‌شده 
۴ 0 0 1 
مدل 3 3 ع۱0(191 -۱(1(00۳( 
اثر ان ۱ 7 001177 0۵01202 
آثار دوتایی 2 2 000۳72 ۰ 01312 
خطای باقیمانده ِ 5 0000013 ۰ 000191 
کل 13 10 ۰ 00251 ۰۰ 000622 


میانگین مربعات تعدیل‌شده 


0۳001۹9 
/۱(0۳2 
0۳00۳3 
ت00 


مقدار 1 مقدار ۳ 
0 9 0 9 8 0 
د9 9 2 2/35 00۲ 0۲ 
0۲ 1644 .۰ 362 .۰ 0۲ .۰ 001 
0006 0 1/15 0027 ۰ 0 
۸۱000( 


ضریب تعیین ۲9906 ضریب تعیین تعدیل‌شده ۲9907( ضریب تعیین پیش‌بینی‌شده ۷9943 
ضریب تعیین ۷9906 ضریب تعیین تعدیل‌شده 9594( ضریب تعیین پیش‌بینی‌شده 8265( 


رن کولینشده از خرما مبرنگک پولیدشده ازانگور 
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0-1751 


00504 


9135 9150 9125 1100 95 9950 
مقادیر واقعی 


شکل 1 - نمودار مقادیر پیش‌بینی شده بر حسب مقادیر واقعی (رنگ تولیدشده از انگور) 


051 
0.14۰1 


0.131 


5 044 013 012 01 010 009 008 0۵7 006 
مقادیر واقعی 


شکل 2 - نمودار مقادیر پیش بینی شده بر حسب مقادیر واقعی (رنگ تولیدشده از خرما) 


1 ۱ 1 
أ 
۱ 
۱ ون ۱ ۱ 015 
۱ ۱ ۱ 2 یچ 
۱ ۱ . 00 میزان جذب میزان جذب 
2 ور ۶ 02 
7 س که ِ ۲ 006 
0( لع * 0 رد 
کت ر تست ور 05 زمان (دقیقه) تحت وه 
۹ 28 15 ۳ 45 
غلظت کاتالیست (مولار) 0 ام 
الف) (ب) 


شکل 3 - میزان جذب رنگ تولید شده از انگور (الف) تأثیر غلظت کاتالمست و زمان واکنش (011-4/5) (ب) تأثیر میزان ۳۷ و زمان واکنش 
(غلظت کاتالیست: 1/25 مولار) 


40 


(اف) 
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زمان (دفیقه) 


(ب) 


شکل4 - میزان جذب رنگ تولید شده از خرما (الف) تأثیر میزان 011 و غلظت کاتالیست (زمان واکنش:90 دقیقه) (ب) تأثیر زمان واکنش و غلظت 
کاتالیست (0۲-4/5) 


جدول5 - مهمترین ویژگی‌های رنگ‌های کارامل 


ویژگی اندازه گیری سده استاندارد رنگ تولید شده از انگور رنک تولید شده از خرما 

شدت رنگ 00-3 ۷ 1۴ 

قدرت رنگ‌دهی بر اساس واحدهای ۳ 10001-5400۲ 20 3201 271 
میزان مواد جامد محلول (درصد) 8 6 اد 
مقدار نیتروژن (درصد) 1-6 1 1/6 
بار یونی مثبت مثبت مثبت 
عدد شاخص حساسیت ۱/۵ گر 

نقطه کدورت 2ساعت و طلّ دقبقه 2 ساعت و 3 دقبقه 2 ساعت 

نقطه ژل ِ 2ساعت و گ دقیقه 2 ساعت و 4 دقبقه 2 ساعت و عّ دقیقه 

شاخص رنگ - ۸5 دام 

ویسکوزیته (سنتی‌پواز) : 0 ۳00( 
پروتئین ۰ ۱۳/۳ 375 مر 

فاکتور 1# ۰ دس م45 

فاکتور 2 9 54 

فاکتور *9 - ۳ ع0 


طیف جذبی رنگ‌ها 

طول موج حداکثر جذب برای رنگ‌های تولید شده از انگور» خرما 
و شاهد. با اندازه‌گیری طیف جذبی آنها در محدوده(19 تا6000 
نانومتر, مطابق شکل 5 به ترتیب 26 260 و204 نانومتر به‌دست 
آمد. بنابراین نوع رنگ در رنگ‌های تولید شده و شاهد تقریباً یکسان 
است. اگرچه طیف‌های جذبی نمونه‌ها کمی متفاوت هستند اما طول 
موج حداکثر جذب آنها بین2/0 تال نانومتر است که با نتیجه بیان 
شده توسط 60۳7۵ و همکاران 1999) مطابقت دارد. خصوصیات 
شرایط فرآیند باشد. 


پایداری گرمایی رنگ‌های تولیدشده 

در شکل‌های6 و7 منحنی‌های کاهش وزن رنگ‌های کارامل 
به‌عنوان تابعی از دما نان داده شده است. در شکل 6 ملاحظه 
می‌شود که منحنی مربوط به رنگ کارامل مایع در حد فاصل دمای 
4 تاح درجه سلسیوس, کاهش وزن شدید دارد که در این بازه 
حدود41/3 درصد وزن نمونه کاهش یافته و حدود 59/7 درصد باقی 
مانده است. در منحنی مربوط به رنگ پودری بدون پوشش‌دهنده 
مشاهده می‌شود که در حد فاصل دمای 138 تا 91 درجه سلسیوس 
حدود(4 درصد از وزن پودر کارامل کم شده است. در منحنی مربوط 
به رنگ کارامل تولید شده از انگور و ریزپوشانی‌شده توسط صمغ 
عربی ملاحظه می‌شود که در حد فاصل دمای 1601 تاط درجه 
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سلسیوس کاهش وزن وجود دارد که در اين بازه حدود 2 درصد وزن 
نمونه کاهش يافته و حدود 77 درصد باقی مانده‌است. در منحنی» 
مربوط به رنگ کارامل تولید شده از انگور و ریزپوشانی‌شده توسط 
مالتودکسترین از دمای 1607 درجه سلسیوس تخریب نمونه شروع شده 
است. همانطور که مشاهده می‌شود مالتودکسترین و صمغ عربی به 


علت تقابل رنگ و پوشش‌دهنده که از رنگ محافظت می‌کند» منجر 
به افزايش دمای شروع کاهش وزن رنگ گردیده است. ریقتو و 
همکاران نیز گزارش داده‌اند که مالتودکسترین و صمغ عربی منجر به 
افزايش پایداری ۸66۲0/0 می‌گردد (2005 ,.01 ۶ 72ه۸). 
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شکل 5 - طیف جذبی رنگ‌های کارامل (الف) رنگ تولید شده از انگور (- - -) و نمونه شاهد () 
(ب) رنگ تولید شده از خرما (- - -) و نمونه شاهد ( 


رنگ مایم 


ونگ پودری بدون پوشش‌دهنده. سس 


رنگ پودری< صمغ عربی 


رنک پودری+ مالتو د کت رین 


۳۰۰ ۳۵۰ ۴۰۰ ۴0۰ ۵۰ 


۲۵۰ 


وژن (درصد) 


دما (درجه‌ی سانتی‌گراد) 
شکل6 - نمودارهای 16۸ مربوط به رنگ کارامل تولید شده از انگور 


همانطور که در شکل 7 مشاهده می‌شوده در منحنی مربوط به 
رنگ کارامل مایع در حدفاصل دمای1179 تا1296 درجه 
سلسیوس کاهش وزن وجود دارد که در این بازه حدود 1 درصد وزن 
نمونه کاهش یافته و حدود 83 درصد باقی مانده است. در منحنی 
مربوط به رنگ پودری بدون پوشش‌دهنده, در حدفاصل دمای 131 تا 


4 درجه سلسیوس کاهش وزن وجود دارد که در این بازه حدود 12 
درصد وزن نمونه کاهش یافته و حدود89 درصد باقی مانده است. در 
منحنی 3 مربوط به رنگ کارامل تولید شده از خرما و ریزپوشانی شده 
با صمخ عربی در حد فاصل دمای 143 ت2۳ درجه سلسیوس حدود 
درصد از وزن پودر کارامل کم شده است. در منتحنی: در حد فاصل 


دمای 180 تالال درجه سلسیوس, حدود3 درصد از وزن پودر 
گازاتل کی نتم است: همانطین کته اهته می‌ شمه برای رنگ 
کارامل تولید شده از خرما نیز مالتودکسترین و صمغ عربی به علت 
تقابل رنگ و پوشش‌دهنده که از رنگ محافظت می‌کند. منجر به 
افزايش دمای شروع کاهش وزن رنگ گردیده است. بنابراین از 
مقایسه نمودارها می‌توان دریافت که نمونه‌های پودری. پایداری 
گرمایی بیشتری نسبت به نمونه‌های مایع دارند. همچنین از مقایسه 
نمونه‌های پودر شده بدون پوشش‌دهنده و همراه با پوشش‌دهنده 
می‌توان به اثر مثبت ریزپوشانی رنگ‌ها با مالتودکسترین و صمغ غربی 
نیز پی برد زیرا ریزکپسول‌های تولید شده همراه با پوشش‌دهنده» در 
دماهای بالاتری نسبت به پودرهای بدون پوشش‌دهنده تخریب 
می‌شوند(2002 ,.۵1 6 612۵00). شکل‌های8 و9 نموادرهای 
حرارتی به‌دست‌آمده از 56 را نشان می‌دهند. همانطور که در 
مود ها تتمن اقمه پراش زگ کار انل مایم خلن که و انگررع 
خرما یک پیک تند رو به پایین به‌ترتنیب در دمای مظ درجه 
سلسیوس و 127 درجه سلسیوس وجود دارد که اين امر نشان‌دهنده 
این حقیقت است که فرآیند کاهش وزن گرماگیر بوده است. با توجه 


رنگ مابع 
رن پودری بدون پوشش‌دهنده 
رنگ پودری+ صمغ عربی 


رنگ پودری* مالتودکسترین 


۱0۰ 


۱ 
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به گرماگیر بودن فرآیند تبخیر می‌توان ادعا کرد در ابتدا رطوبت 
کارامل در اين بازه دمایی تبخیر شده است و در ادامه به دلیل انجام 
موجود در ساختار پلیمری کارامل از ماده خارج شده‌اند و به همین 
دلیل کاهش وزن ادامه یافته است. به عبارت دیگر می‌توان گفت ذوب 
همراه با تبخیر در رنگ‌های مایع رخ داده است. در رنگ‌های پودری» 
قله تشکیل شده تندی کمتری نسبت به حالت مایع دارند و در 
رنگ‌های انکپسوله شده نیز قله‌های پهن در محدوده دمایی نسبتاً 
وسیح 130 تا 200درجه سلسیوس) تشکیل شده است. عدم وجود 
نقاط ذوب (قله گرماگیر)» در رنگ‌های انکیسوله‌شده» نشان‌دهنده 
نقش صمع عربی و مالتودکسترین به‌عنوان عامل محافظت کننده است 
(2016 ,.۵1 0 200ع۹61 2016 ,۵1 01 2127206). با توجه به 
اینکه در نمونه‌های انکیسوله‌شده» قله گرمازا یا گرماگیر وجود ندارده 
می‌توان نتیجه گرفت تغییر فاز در اثر حرارت‌دهی در رنگ‌های پودری 
رخ نداده است. 


وزن (درصد) 


دما (درجه‌ی سانتی‌گراد) 
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بررسی مورفولوژی و اندازه ریزکپسول‌ها 

تصویرهای میکروسکوپ الکترونی روبشی برای ریزکپسول‌های 
تولید شده در شکل‌های 10 و 1 ارائه شده است. ترکیب دیواره. 
روش خشک کردن و سرعت خشک شدن به‌ویژه در مراحل اولیه, 
می‌تواند بر ویژگی‌های سطحی ریزساختار مواد ریزپوشانی شده تأثیر 
بکنارند (شرایعی و همکاران؛ 1320). همانطور که در شکل‌ها 
مشخص است ریزکپسول‌های حاصل دارای شکل هندسی مشخصی 
نیستند و ساختاری متورق و پرک‌مانند دارند در فرآیند خشک کردن 
انجمادی, ابتدا ماده منجمد می‌شود سپس با کاهش فشار محیطء آب 
منجمد شده در نمونه بدون تغییر فاز و به‌صورت مستقیم تصعید 
می‌گردد. در نتیجه ساختار ترکیبات حاصل عمدتاً متخلخلء متورق و 
پرک مانند است (2010 ,.۵1 2 ع۳20). ریزساختارهای تشکیل شده 
با خشک‌کن انجمادی عمدتاً ساختاری نامتقارن دارند که با مطلب 
ذکر شده توسط 12220 و همکاران 2014) مطابقت دارد. 
تیک های تاشطمی که فرظ آیگیرن مواه:- نک قوه تقکیل شید 
و در تصاویر میکروسکوپ الکترونی مشخص هستند» رنگدانه‌ها را از 
قرارگیری در معرض حرارت و اکسیژن محافظت نمایند ( 6 005 
5 ,.۵7). مقایسه تصویرهای الکترونی نشان می‌دهد که نوع دیواره 
بر ساختار فیزیکی ریزکپسول‌ها موثر است. در این‌جا دیده می‌شود 
صمغ عربی باعث ایجاد شکل‌های زاویه‌دارتری شده‌است. ذرات با 
سطح سخت‌تر در خواص سیالیت مشکل ایجاد می‌کنند. علاوه بر اين» 


رنگ کارامل مایغ 


رنگ کارامل الکپسوله‌شده با صمغ عربی 


ریزکپسول‌های با سطوح سخت. دارای سطح تماس بیشتری نسبت به 
آنهایی که سطوح صاف دارنده هستند که باعث می‌شود بیشتر مستعد 
قرارگیری در معرض واکنش‌های تجزیه مثل اکسیداسیون باشند 
(2013 ,.۵1 ۰1 511۷2). صمغ عربی جامدهای شکننده‌تری را بوجود 
آورده است که در طی خرد کردن ذرات ریزتری بوجود می‌آید. 
ریز کپسول‌های تولید شده با هسته رنگ کارامل خرما و دیواره صمغ 
عربی قطر کمتری نسبت به ریزکپسول‌های تولید شده با هسته رنگ 
کارامل انگور و دیواره صمغ عربی دارند. مالتودکسترین منجر به 
تشکیل ریزکپسول‌های یکنواخت‌تری می‌گردد. مالتودکسترین با توجه 
به دکستروز بالای موجود در آن» به علت داشتن مقادیر زیادی 
ساکاروز با وزن مولکولی کم دارای خاصیت انعطاف‌پذیری بوده و این 
ویژگی در شکل‌گیری ذرات گردتر و صاف‌تر موثر است (حجتی و 
همکاران, 130 ). ریز کپسول‌های تولید شده با هسته رنگ کارامل 
خرما و دیواره مالتودکسترین قطر کمتری نسبت به ریزکپسول‌های 
تولید شده با هسته رنگ کارامل انگور و دیواره مالتودکسترین دارند. 
رنگ کارامل تولید شده از خرما و ریزپوشانی‌شده با مالتودکسترین 
ذرات گردتری را تشکیل داده‌اند و بازده فرآیند آن بیشتر است. برخی 
ویژگی‌های ریز کپسول‌های تولید شده در جدول6 گزارش شده است. 
نتایج آزمون‌های ۹17۷ که در جدول6 آورده شده است نشان 
می‌دهد ریزپوشانی رنگ کارامل با پوشش‌دهنده‌های صمغ عربی و 
مالتودکسترین موجب کاهش اندازه ذرات می‌گردد. 


رنگ کارامل پودری بدون پوشش‌دهنده 


رنگ کارامل انکپسوله‌شده با مالتودکسترین 


جریان گرما (میلی‌وات» 


دما ( درجه سانتی‌گراد) 


شکل 8 - نمودارهای 1296 مربوط به رنگ کارامل تولید شده از انگور 
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رنگ کارامل مایع رنگ کارامل پودری بدون پوشش‌دهنده 


رنگ کارامل انکپسوله‌شده با صمغ عربی رنگ کارامل انکپسوله‌شده با مالتودکسترین 


جربان گرما (میلی‌وات) 


دما (درجه سانت گرا اد) 


شکل 9 - نمودارهای 966 مربوط به رنگ کارامل تولید نسده از خرما 


صصص 26.41 :۱۷۷۵ 2 
۳29۳ هن ۱ص 27 ٩0۵۵‏ موزل 
04/0۵ رهامصادق »700 10۸۵۰ 5217 


۱ 467و دا ۵۵ ۲۷۱۷ 5200 
سر 160 ( سست سر 379 :8۵۱9 سونلا 
| 03/05/16 :(۵/۷/) هد > 500 ۵6۰ 5211 ج) 


شکل 10 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ریزکپسول‌های تولید شده از انگور با بزرگنمایی‌های متفاوت _(الف): رنگ بدون پوشش‌دهنده 
(ب): ریزکپسول حاوی صمغ عربی (ج): ریزکپسول حاوی مالتودکسترین 
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0 
و :9۰ و0 
6 (/)5۵۳6 > 500 :۱۸6 5210 
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1 ۷۷۵۰ و1۵ اب ماع 


۶ :89 جصی 94.8 :۶۱۵۱9 وا 
6 :(0/۹/۷) 52 م۲ 2.00 1۸۵۸۵۰ 52 


شکل 11 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ریز کپسول‌های تولید شده از خرما با بزرگنمایی‌های متفاوت (الف): رنگ بدون پوشش‌دهنده 
(ب): ریزکپسول حاوی صمغ عربی (ج): ری زکپسول حاوی مالتودکسترین 


جدول 6 - مقایسه برخی ویژگی‌های ریزکپسول‌های کارامل تهیه شده با ترکیبات دیواره مختلف 
متوسط اندازه ذرات (میکرومتر) میزان رطوبت ( :7) 
رنگ تولید شده از انگور ‏ رنگ تولید شده از خرما ‏ رنگ تولید شده از انگور ‏ رنگ تولید شده از خرما 
بدون پوشش‌دهنده 0 7 2/۴ 0 
صمغ عربی 21 1 2 1 
مالتودکسترین 5 2 ۵ 24 


ترکیب دیواره بازده‌ی فرآیند ( ؛7) 

رنگ تولید شده از انگور ‏ رنگ تولید شده از خرما 
6 

7 


8 


۵ ح ل< 


طیف سنج پراش اسعه 2 (60110) 

با توجه به جدول6 مشاهده می‌شود بیشترین میزان بازده فرآیند 
ریزپوشانی مربوط به ریزکپسول کارامل تولید شده از خرما و تهیه شده 
با مالتودکسترین است. از این رو تست «261 مربوط به رنگ کارامل 
تولید شده از خرما (بدون پوشش‌دهنده) و رنگ کارامل انکپسوله‌شده 
با مالتودکسترین انجام شد و در شکل 1 گزارش شده است. عدم 
وجود قله شاخص و شدید در شکل. نشان‌دهنده عدم وجود بلورینگی 
و ساختار شیشهای زنگ کارامل است. سیگتال‌های زیاه مربنوط بد 
تنها یک قله عریض برای هر دو نمونه در زاویه 25 20315 نشان 
داد که رنگ کارامل بعد از6 ماه نگهداری در دمای اتاق همچنان در 
فاز آمورف قرار دارد. همانطور که 0200-0۳0062۵ و همکاران 
(206۳5) گزارش دادند. مواد جامد آمورف علاوه بر انحلال‌پذیری 


بالاتر نسبت به مواد بلورین» سرعت انحلال بیشتری نیز دارند. نتایج 
نشان داد انکپسوله کردن رنگ کارامل با مالتودکسترین و با روش 
خشک کن انجمادی منجر به تولید رنگی پایدار بدون تغییر در ساختار 
آمورف می‌گردد. نتیجه‌ی به دست آمده با نتیجه گزارش‌شده توسط 
۵0 و همکاران 24) مطابقت دارد. 

برخی ویژگی‌های رنگ‌های کارامل گزارش شده در پژوهش‌های 
پیشین و پژوهش حاضر در جدول 7 آورده شده است. نتایج گزارش 
شده مربوط به رنگ کارامل به فرم مایع است و نشان می‌دهد 
رنگ‌های کارامل تولید شده در اين تحقیق از نظر بیشینه طول موج و 
مقاومت به اسیدفسفریک مشابه با تحقیقات قبلی هستند و میزان 
نیتروژن نیز در محدوده استاندارد قرار دارد. ویسکوزیته رنگ تولید 
شده از خرما در مقایسه با پژوهش قبلی بیشتر است؛ علت این امر 
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وابستگی میزان ویسکوزیته رنگ به نوع ماده اولیه به کار گرفته شده 


10 )6000۱۹( 


شکل 12 - طیف 181 (الف): رنگ کارامل پودری تولید شده از خرماء (ب): رنگ کارامل انکپسوله شده با مالتودکسترین 


جدول 7 - مقایسه تحقیقات صورتگرفته بر تولید رنگ کارامل 


مر «سطحظ و همکاران ۰ ۰ :۸۱-۸۲ و همکاران 
1 (1999) (2007) 
پارامتر 
طول موج حداکثر جذب 300 270 ۲ 
(نانومتر) 
نقطه‌ی کدورت 2 2 ساعت و 1۴ دقیقه 
نقطه ژل ۰ 2ساعت و دقبقه 
ویسکوزیته (سنتی‌پواز) : 1/7 
نیتروژن (درصد) 6 5 


پروتئین (درصد) 


در این مطالعه تولید رنگ کارامل از دو منبع طبیعی خرما و برای 
اولین بار از انگور انجام شد. مدل‌سازی آماری به‌دست‌آمده توسط 
فاکتوریل جزئی نشان داد که سه عامل زمان واکنش, میزان 0۳1 و 
غلظت کاتالیست بر شدت رنگ کارامل اثرگذار است. از میان متغیرها 
زمان واکنش و غلظت کاتلیست, با افزایش مقدارء موجب افزایش 
شدت رنگ و ]0۳ موجب کاهش شدت رنگ شدند. رنگ‌های پودری 
در مقایسه با رنگ‌های مایع پایداری گرمایی بیشتری دارند. همچنین 
ریزیوشانی پودرها با مواد دیواره‌ای متفاوت منحر به افزایش دمای 
شروع کاهش جرم نمونه‌ها می‌گردد. نتایج به‌دست‌آمده از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داده‌اند که افزودن مواد 
پوشش‌دهنده صمغ عربی و مالتودکسترین به رنگ» منجر به تولید 


این پژوهش (رنگ تولیدشده این پزوهش (رنگ تولیدشده 
از انگور) از خرما) 
2560 252 
2 ساعت و ,3 دقیقه 2 ساعت 


2 ساعت و 4 دقیقه 2 ساعت و ع دقبقه 


1000 01 
1/6 1 
7 3 


ذرات با قطر کمتری نسبت به پودرهای بدون پوشش‌دهنده می‌گردد. 
بر اساس نتایج این تحقیق مالتودکسترین به‌عنوان ماده پوشش‌دهنده 
منحر به افزایش راندمان ریزپوشانی شد که حاکی از قدرت پوشانندگی 
بالای آن است. با توجه به اينکه تاکنون تحقیقی پیرامون ریزپوشانی 
زنگ‌سای کارایل گزارش نته ات امکان شاه وگ ای 
ریز کپسول‌های تولید شده وجود ندارد. نظر به اينکه دو ماده اولیه اين 
پژوهش, منابعی هستند که طبق آمار سالیانه مقدار قابل توجهی از 
آنها با توجه به شرایط آب و هوایی مطلوب ایران در کشور کشت و 
برداشت می‌شوند و از آنجایی که چنین محصولی تاکنون از این دو 
میوه و به این روش (خشک کن انجمادی) تولید نشده است لذا این 
تحقیق به‌عنوان یک روش فرآوری جدید و موثر انگور و خرما به‌شمار 
می‌رود. 
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۶ 20100ع1 معط صاً ممتصح عمط ۵۶ ما20 مطا ,2002 و۹ بتاطه۱۷]۵0۱00۷6 20 بل منامام ,۱۷۲۶ یصقن کر رع۵-[۵(عظ 
2273-7۰ و(337)21 ,۵60۲0 0۵۳۵/۵۲۵6 اجه مصیاتصمصصصيه طز۱ وتهعتاه عصتمتالع۲ 

0 .012065 هم تیامامی موه ۵۲ مملاهندو۳۵ظ ,2007 .۴ ررطه 1-۴2 220 ,۷۲ تصش اه یک رزاندم‌طوداد ۷۲ ,ناه اضر 
337-۰ ۱۵۲و 0۱۱ موه ]0 اح ۳ رماصمی مومع ممتامبالم۳۳ تمتتتاانهتتوخظ ۱۵0۲200۲۱ عصتووعع۵عظ 

۵ 0 فاعم 0جه .لا ممتطوتاانظ الوسآمماظ نهونا ,عاصممامی مه فممب12 100 لهتتتعاط ,2011 و مصفتقآمتاضظ 
6000010[ 

امن اه 0مامانامممعصم مت‌رزط موی اه بوانازطماه اطعونا ,2005 .7 رمامهل۱۷۵620 .بل رژالمتهی:0ظ ,۷۲1 به7005تظ 
989-4 ,(38)8 ,۵۳۱۵۵۳۸6۵ ۵5۵۵۲۵۲ ۳0۵0 .عطمتاحتدمهع0 ع0نبقطمع۵۵/۹2 ع1طن0ع 

عطا عصنعت عمامی امصوتیه ۵ ممتعمصم1 ملزمع۳؟ م1999 ویظ بت0تت0ه۱ مه لا مدونط]۷ تطامدزدم! ۷۰ رقتتاطجوظ 
303-۰ ,65 ,اه0۵7 ۲۵۵۵ .حصهممتوع دض 0۶ ابا عطا حصم 0عامدتاه و1 اقط) لمتمامهه م0تتقطه»۹2 2۵۲ 

۰ ,2011 .۷۲:۲ ر2تتنا-ممصع01۳01ظ مه ,۱۷۲ رصصقصطلان لا یقصطن-۳۵۳۲۵۳۵ .ل.ظ 055 ,۲۷۰۷۲ مطتتاظ 
علصتیل .مد صا راتاتاهاه مه ممتاهلناوویممنهه ‏ وتو ممصوز نهد اعصه‌طامت هم ممتاجتانه ۵1 ممتاحعتصتامه 
186-35 ,(46)1 ,جوهآ7661:70 ع ۵620۱6 ۵۵0 ۵۴ هل ۲۱۱۱۵۳۱۱۵0۵۵ 

۶ متتتامناتاوم0 91 مطا وم نوم مطا ۵۶ ]1160 ,2005 و.ژ رلقل021-۷1 20 ,۲ رومصصفگ .۲ بهاه‌طمصنتاو ۸۲ روعتافت مصم 
8۵ 46 56۱21۱6 ۳۵۵0 1۱۱۱۵۷۵۱۱۷۵ .ظ2۵0 هتفه لهممتامصی از هه عصترویل دورد رها فعصتهاهان عع۵۵۱۷0 12۵8820 
420-۰ ,(6)4 ,ععع 1661:7010 

6 (62120061) ملصهع۳ه ۵۶ متنااجممصها ممتاتممهت وفهاع فط لهج ما۷۷ ,2004 ,۷۷۰۷ بتاع:۸9 1۳6 220 ۷۰ .ظ ,0050ته) 
51-۰ ,348 ,ای ۵۴۷۵۸-۵۱۱۳۵ ۵یا ول 

6 2 0۶ 02201720100 متصصحصذلمصمط) لمح لقصتمد1 ,2016 ویک .ما مقصتام۷ 220 ).۲۱.۲ ر2عتان۵1280 ۷ ۷۰۸ ,12618200 
,(69)1 ,۱۷۵۵۵1161 ,خکطمدهتعظ ع0 اقعمتمعاط امد )دمک .موی هنود رها فاعدتانه متتممصن) 0تباوناً حصم تمل ۵۵۱۷ 
.۰ -7854 

۶ ماه ۱0160 .ععونا لهمتاناعمهتاتاه صرح 1000 تم فاصحتمامی تمتنهل ,2002 وم ر2ع60]-2۲۵0۵5ظ ...۷2/۵28 ,200ع[1(۵ 
۰ )) ,۸06۲102 

«(21)010 ,66110108 ۵۱۱۵ 2۱66 ۳۵۵۵0 ۲۱ ۳۵۳۵06 ۲۵۷۱۵۷۷۰ ه-عوامصمدام زامم ۵۶ ممتاهلناومه۸6ظ ,2010 و.ظ رتتهل‌صحطاظ 2 رعصه۲ 
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4 اهه۵ظ .۱۲7.9 .عمامه امصوتف مصتتهمه0۳ 101 ۳۳06۵55 ,1965 ,,۷۲ ,باتت۲۱2 

۱-0 20 متانیصا ما پوتمطمتاها ۵ وماملتهم مصعلا ,2013 ولا رته۳2/۵0 220 .وب متم۷221۵ ۷۲۰ رصه۲2۷تممه۴۱ 
.185-۰ ,(9)4 ,۷۵۵۵6۵ ۵۱۱ ۷۵۱۱۵96۵۱6 ۵ م0 ۱۱/۵۱۱۵۵۵۵۵ .۱۱۱6۲۵6۳6۵0501۵6 

تمه ۵۶ ممتافتمامحهتهطه مه فممممم‌صمم ‏ ۳/۵ ۵۲ ۳11600 ,2013 میک متصقالت0) نک م5622 .۳ ,۴۵22۷ ۷۲۰ مللدزز۲0 
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رفصصاوری همع عوممنافع دض صبع ۵۶ ممریع02عع1 ما ممتاه‌لناممدعجه مممممصصنا ,2007 .۳ ,دمم .۷۰ مکاتطونافک 
1-۰ ,(40)8 ,بزو0] 661710 ۵۵ 56۵۳06۵ ۳۵۵۵ 1,۷۷ 

0 ممتامتمامهه وه ممناهوتاده 1۳ 0صه ومووهام] همق تمامی تمه ۵۲ عصتح‌نهوم٩‏ ,2001 ریق یکلع[۷]2 . مفقصصه‌مکز 
-175 ,(5)1 ,0 م۵ 0 ۵۵ ۵ چوما7660 اه 6/۵6۵5 0۴ 0۵۱۵۵ .تادتال‌ص1 1000 ما محمتاهعنآمو2 
.187 

ماطاویض صباع مه صتمه0م افص ۵ ممننه‌نانن۸ 2014 لام ملک مه ,۷ بتصهطامدن .و رتته‌کهل ,1,۷ رلمه۳22 
۵ ۰010۲۰ له انانطاهاه عع2ع۵اد عمط عمتامتلونه مه فصتصویهمطامه ولقاعم ممهه ۵۶ ممتاهانادمه۱۱0۲۵۵۵ظ 
57-۰ ,105 ,۳۲0۱6۲ 

6 ۳0۵0۵0-] 1,۷۷ .2۵۲تطمج متصموهانا عصلمنا مومت ۳ ممتهلناممجعصه آز۵ طفز ,2008 ۷۲۰۷۷۰ رعصقتاا ۷۷۰ ,)15120/0۲2 
133-۰ ,(41)6 ,661071010 70 

202 011160مص )1 موی دود رها 0عصت10 مهماهتهه)۵۵ 0مهنادمهمهمهعنصظ 0 معتافتتهآم۵۲۵ ,2007 و.ل مصه۷ت« نایم[ 
.928-۰ و21 ,۲060/10۶0 ۳۵۵۵0 0619۰ها هه جح تمه معمنم2) ۱20۷۵ بطم‌تهاه 

۵ ۳۵۵ 0۷۵۲۱۵۷۰ 2 :نامام مصصهتق که ممتاه‌گلمممود هه ممتام2هام272) ,1992 ون .ل بأل۲۱۵۳/۵ ۷۰ .1 ,۷۲۷6۲5( 
30)5(,359-۰ جوم آمع#ج 70 م0۵ 

۵ 1086195) ۱۱0۷۷۵۲5 010عزتمهه حمی لمامدتانه صقان ۵۴ ممتاهلنومهعهع۱۷۵۲۵6 ,2016 باه رتوززهتن مه .ظ.ظ ,ع۱۱2۸12720 
15-۰ ,33 ,661۳101088 0۵ 626۵ ۵9۵ وه ]هن ال .حع تعمل 1202 ال عصزوتا رز 

۰ 9025 ی فلز ۷۷ حمطمز موه پدومامصدهع]10ظ ۲۵۵0 1 ومع۸0۷2 ,2016 ,5:۷۰ مق 

۰ مم/ ۱۷۱۵0 )12012 روتوعطا تماعه]۷ .تمرم موه ماصاهعو تمه ۵۶ ممتامع۲۱۵0 ویک رصته ]۵226۵800 

نتفای هجه ممزاتصه دفملع بممتامهد تمه مه دلمتته‌امهه عصتامانادممهه 01 ۴1۲6۵۲ ,2005 ,.۷۲ .۳۲ ,ماع > ,۷۲ .۵ ,0ااعطعن۳۴ 
337-۰ ,(8)2 ۳۵۵۵1 ۲۵۵ ۵۴ ۵۵۵۵ ۲۱۱۵۳۱۱۵۱۲۵۵۵ :2681012 معتطاقصصصاً حطم ممنیاز 0 
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339-0 ,(24)3 ,عصلتمعصنع مر ۲۵00 ۵۶ لمتتامل .عصهتعهن مافاه عملوا فعصرامم 1000 ۵۶ ممتاه2720]6712) ,1995 ,.۷ ,1۵05 
فتععطا ۱۷۵۵/6۲ .)ممصروععووه باتلتطاهاه 6ومعباع عم (مما کلم‌تیان 0-۸مطامصه ممتاهتمامع ون عومعباع 0ماقتعامععه ,2011 و م۹0۲6 


مین[ ,اتادتصعط 621 رلمم 1 
مه امتمامه ۷۵ ۵۲ ممته‌تاجمعجمی 20 ۵۵ 0۶ ۴166۲ ,2014 ریک رلصه ۱۷۵2 220 بظ رتلقصفک .9 رتفطوتمطرط .ظ زنط 


,(1) 15, 6960۲61 ۱۱6۵و ۵۱۵۲۵ ]۵ ول .عصذرریل 26ععظ رها دل‌صامم‌صمن عمامن ممکهه ۳۱۱0۲۵۵۵۵05۱1260 


.1 -25 
6۰ -1686 ,(51)09 ,۰۲600801087 هه ممممزم ۳۵۵0 ۵۶ متام ,م۱۵ 2 :قامصهتدع ۳۵۵۵ ,2014 ویکاناط مقطتقطه .0 ر900282۲ 


۵ 0 0۱۱۱۵ .عطذرتل- ٩۵۲۵‏ ها مصهممعر ۵ ممتاهااممدممهممنمه هم بدلتاگ ,2006 ویک یاشنا ۷۰ ,2020 ۷۷۰ بنا۷ .ظ مناطه 


ی ۱ 
حول مود 1 ممتلمعتستاوه تمامصصحنع۳ ,2013 ریز رهتتهن(0 ع م2 ,نک رملتل6ع1 ).ظ مقامطعصنتاه ب۲.ظ م1172 


۰ 0۴ 227518 قیامعصه)اصته عصتعها ماعحتاه هعمج (مرامع هرهز م0۲۲۵ حادعتاهطهز ۵۶ صمتاهناد۱۱۵10۵۵0۵6۵ظ 
,538-4 و(117)4 ,۳۵۵۱۵۵۱۵ ۳۵۵۵ 01 0۱۵ 
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0 0206 200 ۲۵۵۵ ما منامام آمصصعی من 0۲اه اتازصانععع۲ 
۵ ۳۵۵7۵ ۵۲ «مام عمط ۵ صماهو۱۷]۱۵۲۵۵۵6۵۵ 


زز۲۵ 1۳۰ ۱۷۲۰ ر۲۵ صععطام و 


۹6061۷۵0: 8 
00000: 0 


ما وتعصناعومه س«مللح ما روتعصناعوم ما عصتلمهمم2 ۲6مدظ حصعط) معلقص هه ۲۵005 6۵ عمامی فصن بصمت)۵ ۱۳۵0 

0 2172۷ وق عمزم اطون1 موم دمم عبتالممعه هعامعم ما مه بامنال0۳۵ ۵ مطم آمعج2ه ما عافد غقط 106 
عصننل اوم1 تمامی متع211071 ۲۵ 10005 هم 20060 عته فاصعمامم هه رععصهامععع2 مه مملامعآعو 1000 طا عل۲۵ لماز۷ 2 
(اطهته/7 (0) 8066 صقطا ععمصط تم فاصنامععع مامتها امعععع0 عطا مه ۷۵۱۱0 افعلهم معط مصم رتمزم [مصصوتدن .عط991ع2۲۳۵6 
5 4نبامت1 ۶ه براذتانعمعه ۵۲ مدیاهع»عظ.(2014 ,.]۵ ۵1 رتقعجع9) کلمتیل لهج جع ۷۷۵ 10005 مطا 60 20060 فاصهتمامی له 0۶ 
عم 2۷۵ وصمصصونم من رعصتاه1۳60020 0ص عصتال‌صقط تتمط ما ومتااتمنل 0ص عقمط لمع عطعنا مرصمتاهل‌تدن ها 
۰ ۱۵2020 1۳010۲0-2020 ]۵ م1 ما صاً فلهتماقهه مهم‌آمدم ما میامتمطمع) ه ود ممتاهاادمرهمومم ,007010۵۵0 


مه عقوم م فقط ممنطه عصتویل م2ععرظ .فلز 1000 مص صز ممتاهانادمرجعجه بو فمطاعص اصمعنل وته متمط1 
۲ مرمع لهستاهه مه وازم لمتاصمویع مامااامو-۱۷۵۸۵ ممتاهآناومردعصه صا منامتصطمع) مامرصله ه قح ۵0ونا حفعها فقظ 26710 
0تون که ممتاهابادمجعصه رصمتاه‌ن0هع0 تمامی مدق 40نبامنا ما م2001 صا بعلعم عنطا ها .(2014 و.۵1 ۵1 رلع222ط1) فهبتل 
فص اه مره م۵ نيع مزصاهته مه مم0ما مه ام وافمتمامه ۷۵ مامتها میروتصطهم مرول م2عم از تصاهي 

۰ ۱6 م72 6۵010۲ 260 لاومممجمممنص ان نماد 


عم 1۱۵۵2 حقم ممصتهاهان ‏ م۵ ورد عناق میک هد عودعع عطمر اف :۱۷6/۵08 0صده کلونه)۷]۱۵ 
۳0 0ممممتان و۵۲ نع ماطاهته ,80 مهم رمل0ر070بظ نمی رتمه متته رملتتماصه انمض 
,(1۳20) «صهجرصدمن) مومت)رعنا 0صج (مونا) یلص هون صم 0مصنماهان م۵ مدمه ره مصل01) ۰(رصقصتع6)) 
,(0106 06-217 لصا میاتممصصصصع) ‏ اورلماهه ۵۲ موه مه تاه ومامع ۵۲ امعله فطا. ,ولتتاه فنطا ق ۷۵ ۵0و۲۵ 
۲ نباوذ1 و (وممصتصهر 60-120) مصتاً ۲۵201100 ورح4) مملامهع ۵۶ ۳ج معط ررتقامجط 0.5-2) )درلماقه ۵ صمتاحتاجهعجمم 
لمممتامح مه مود 1۳۷۵۵2660 ۱۷۵۲۵ و220 220 ماع 0۶ وعمتامد آقتتتهه مها رم 0ممنا0متن أمصصقتق ۵۶ «[10۳)605 
عصلهه ملنط۳ مدع م۵ مارد عاقل/0محع تملم اعصویتف تبون ۵۶ دمتامنلم۳ج تم صهتوعل آه)ممصتتهمنه 12010712 
۲ ۲6۵201100۲ 0 20060 ۷۵۵ ۷/26 11000 ۲0 62160 جح وناره ۲۵ 20060 معط متع فادررامافت 0 65۰ ما ٩0171760‏ 
اعصدتف مصتالنده: م1 .(رصمصعت ,10 ۲۱۳ هکلا) عماجت0مدنه دام رها 0۷6۵طع۲ 2۵ امع۵]۷و فط. .0ععنتتاصهن 26 
فلمتماممه ۵ مامت تمصصحنده ۵ بعلبهم مم0معج م6 تع0ت0 ق. نف یج ممتاههع ۱8 من 0۲۵0و ۷2۵ تماهم 
0۵ ص002 ۲0 عتااهتهمجصها اصعتطاصصه یه عماج 1160اون0 مد 0ع0]۷وون0 همم متیارع0م] افص صرح نع متصافتظ عصتل1001 
0 ,۲۸۵۵۵80 رتمآمن [مصصحتق 0پباون1 ۵۶ معترنور عمط 6090 26 وماباصتصه 30 ع ماو ق4صح ممتاح‌تاجومصمع فلنآ۵د لقاما 
15 10۲ 0۵0و مه (لهتمامه ۷2 :رمآم [مصصهتق ناوت 1:4 ۵۶ (/) متاقد ه صا من مه ممتطامی آمتمامط ۱۷۸۵11 
عط .عمط 24 10۲ (رجمصعن روتاناظ ننا 172 هلاه ع۳ م2عع 2 صا 0عنر صقمطا وه رنه م1 .عم)تاصلطظ 
ص ومامرهه مان اه فممتتومه تفلتصته ما مرت ع2مع فصه فلهزمنمه لد مره 0متهمرمزج قه مامرصقهه لمقاه 
نیمه 4۳ نج دورف 0عسعمیعه طه معلننمط فعقلع همه ما قعتمای قمع 0عامعلامم معب ملفتتعنفهه 0عترظ ,عمط 24 
,۲01۲0 کال ۷۳111) امه متامهتومممط 10۵۸/۱۲۹۵ مملوتا 0ع2نتما0ه 21 ۸۷۵۲۵ ۵۵90۵ مق .فلوررلفهه 
(بلتکی ممتاممطنل دعر 0ج (منامانممز عمج رتهعع7 لفت1۳9) (ظ۵) ب«60۵و۲0من طمتاممه فعصتصصوعه ررموتا 
2٩0606 0 ۰‏ ل02162ا0طمزمصدر صرح لمتنتام‌نااد فطا ومع ما رموتا مها بعنیع111ظ) 


عط ۵۶ حاتعص‌اما عطا ده امعلله مظ 0قظ لفلف ۵۶ ع 6ظ) 2ظ) 760و وااناوع: معط مممتوعیهوز1 بک و)لناعع1 

رم مهتم عمامم 1۵0۲ 0.15 هه ومهه حصم 0عمن0متج تمامه 1۵0۲ 0.174) براتفمعاا عمامی حصتاصصت‌قصظ مه فتماهم 
ارلقاق مج 4 < م۷ 2۳۱ ,عصتا عمنامحع 10۲ معاناصتمظ 120 :فممتانجه مععطا عهصن. 0عصتفااه مه (عاقل 
متتمصئمملی مصنممهه ادتاممعللنل مه (هن1) دتدرولممه »یامه همعط ۵۶ فااناومک؟ .هام 2 ۵۶ ممتاحتاصهمههم 
ممتوممصومعع لفتانصا تقطا 50 قوععمعم ممتاهاناوممهممعمنصظر برها ممصه)علعع؟ معط ۵۶ 6وهععمصد فطا 120102060 (90) 
۵ 500۲۵ 21206 0۲ مزا 0۵ه امه زب صرح صیاع مزصاهته طذه رلمتمامهه ۴۵1 ینامز منم 4تنام11 ۶0 متتالهممرججما 
عصتصصهءک ۵۲ و6لناویگ؟ .1۵5۵۵۵۷۵ 18070 ,143 ,113,131 ۷۷۵۲۵ ۵۱۵۵و ما2 10۲ له ۲650600۷۵ 114,138,162,185*6 


صح رمدتنطه رزانوه نا ۸220 متصصقفاوا رمصهرظ 2منی رعمتمم‌متع مب لمعتصفط ۵۶ اصمم‌تهمم نز -1 
صح رمهتتدای رتیه نصا ۸220 متصصهام رطعصهرظ ممتنطه رعمتممعمتعمط لهمتصم ۵۲ اصممطنهمم نب[ -2 
(2.26.15ه نطو 12 ۵ صهر_تاه زمط ءعوعیله ۱-۱۷2۲1 ماخ عم مت‌ممموعمن ۳) 
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۲ جمتاماناومرهعصوم معط رصمتعتاآم‌صمع ص بحصیر 11-55 7۵۲۵ وعم۵۳۲0ج عط) ۵۶ ممتو عقطا 40عاهتاوصمصصعل 60۵۵ومتمنصط منامام 
0 دنه مط11121صهاو تم 00طامج ماصاه)تناه م که 460مممصومرمعع ما 6۵010 ول 117602۵ 


۱ 


